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La medición de temperatura a nivel general no solo se centra en los gases de 
escape de los vehículos, también  de las chimeneas de gas de combustión 
industriales y otras fuentes de contaminación del aire de escape en diversas 
instalaciones industriales a gran escala, incluso las refinerías de petróleo, plantas 
de procesamiento de gas natural, plantas petroquímicas y plantas de producción 
química. 
 
La medida de temperatura en los diversos procesos de la industria es de suma 
importancia. Por eso se tienen en cuenta diferentes métodos de medición, en los 
cuales se usa una diversidad de elementos para la obtención del valor de 
temperatura deseado, tales métodos vienen por separado y se emplean con 
elementos individualizados, lo que quiere decir que por cada método que se quiera 
utilizar, se tendrá un dispositivo distinto, lo que hace que las industrias tenga un 
mayor volumen de aparatos dentro de sus instalaciones, para así poder tener 
acceso a cada uno de estos procedimientos. 
 
Por lo anterior se hace necesaria la existencia de módulos que permitan tener de 
manera teórico práctica un acercamiento del estudiante con situaciones reales que 
involucren el uso de sensores de temperatura de uso común en la industria. 
Dando así la posibilidad a los estudiantes de conocer el manejo, de cada uno de 
estos instrumentos, puesto que el tener cerca y a la mano documentos que le 
informen al tecnólogo, la forma teórico – práctica, de cómo se debe dar un buen 
uso a esta clase de aparatos. 
 
Otra razón importante de la obtención de estas guías es que en países 
desarrollados como Alemania se ha implementado una planta que tiene un 
desarrollo sofisticado de tal manera que con lleva dentro de ella, la manera de 
tomar mediciones de temperatura con los varios procedimientos ya existentes, 
dando así la posibilidad de tener todo los diversos sistemas de evaluación de 
temperatura, en un solo artilugio , dando una gran facilidad a los operadores o 
evaluadores de estos cálculos, de tomarlas con más precisión y longanimidad .  
Pero esta práctica tiene un valor monetario de muy alto costo, lo que hace un poco 
difícil la obtención de estos aparatos en nuestros espacios, por eso tan importante 
el tener un diseño del mismo, en el entorno que tenemos y así poder contribuir a la 
mejora en la toma de datos de temperatura y la automatización en los 
procedimientos o procesos de las industrias. 
 
También dándole un desahogo a las grandes empresas en el espacio de las 
bodegas, donde tienen un numero de dispositivos ocupando un lugar que otros lo 
podrían usar, igualmente evitando un deterioro de muchas maquinas, las cuales 
traerían un sobrecosto en las inversiones que posee las manufacturas en el 
mantenimiento de muchos artefactos.  
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Con esto se quiere lograr que la fábrica o empresa tenga una menor demanda en 
el sostenimiento de sus instrumentos de medición de temperatura, asimismo la 
disminución de errores en las mediciones. 
 
El objetivo general de este proyecto fue desarrollar un sistema de medición de 
temperatura de los gases de escape de un motor de combustión interna, para 
lograrlo se tenían los siguientes objetivos específicos: 
 
• Determinar los sensores disponibles y su ubicación para la medición de 
temperatura de los gases de escape, que por sus características sean apropiados 
para la aplicación 
 
•  Realizar el acondicionamiento necesario para la medición de temperatura de los 
gases de escape tanto de la señal como de la parte física 
 
• Realizar una aplicación por medio de un software especializado para la 
adquisición y análisis de los datos de temperatura de los gases de escape 
 
La información conveniente con todo el proceso del diseño, se tomó de la 
bibliografía presentada en el proyecto. 
 
Este proyecto se llevó a cabo por medio de una investigación de tipo práctico que 





















1. SELECCIÓN DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA PARA LA 
MEDICIÓN DE LOS GASES DE ESCAPE 
 
 
La temperatura ha sido un factor importante a nivel de la historia de la humanidad,  
puesto que esta le permitió al hombre desarrollar diferentes proyectos dentro de la 
crónica del crecimiento de todos los seres humanos, dándoles así la oportunidad a 
los hombres de la época de tener nuevas ideas para el acrecentamiento de sus 
maquinarias.  
 
1.1  MARCO HISTÓRICO 
 
En las eras primitivas la temperatura se detectó de una manera muy directa o 
como se dice algunas veces muy obvia, como lo fueron teniendo dos piedras, una 
bajo el sol y la otra debajo de la sombra, se notó que la una estaba más caliente 
que la otra, dando así una diferencia entre ellas llamada temperatura.  
 
Este nuevo fenómeno en la memoria de los individuos de entonces, hizo que se 
comparara las temperaturas de los elementos, con la temperatura del cuerpo 
humano, dando así un patrón de medida, es decir, si era más alta la temperatura 
de las otras materias que la temperatura del cuerpo humano, esto afirmaba que 
estaba caliente o muy caliente, pero si estaba al nivel del mismo, se suponía que 
se hallaba a temperatura ambiente, asimismo si la temperatura se encontraba por 
debajo de la temperatura del cuerpo humano se ubicaba entre el rango de fría o 
muy fría (congelado). 
 
Aunque este método no era del todo bueno, con esto solo contaban las personas 
de las épocas primitivas, no obstante, en 1592 Galileo se dio cuenta que el flujo de 
calor se debía de medir de una manera más sencilla y con mayor veracidad, 
entonces se dio paso al primer termómetro con un bulbo1 de vidrio del tamaño de 
un puño y abierto a la atmosfera a través de un tubo delgado figura 1, sin embargo 
este termómetro tenia errores en su medida gracias a las variaciones de presión 
que soportaba el agua, podían hacer variar el nivel del líquido sin que variara la 








                                            
1
 Recipiente en forma de ampolla 
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“Para evaluar la temperatura ambiente, calentaba con la mano el bulbo e 
introducía parte del tubo (boca abajo) en un recipiente con agua coloreada. El aire 
circundante, más frío que la mano, enfriaba el aire encerrado en el bulbo y el agua 
coloreada ascendía por el tubo. 
 
La distancia entre el nivel del líquido en el tubo y en el recipiente se 
relacionaba  con la diferencia entre la temperatura del cuerpo humano y la del 
aire”. 
 
El segundo termómetro que se desarrolló, con las mejoras respectivas, teniendo 
en cuenta que este fue hecho de alcohol  con capilar sellado que son hoy en día, 
desarrollado por el Duque de Toscana2 en 1641.  
 
No obstante para mediados del siglo XVII Roberto Boyle descubrió las dos 
primeras leyes que rigen el concepto de  temperatura. 
 
 En los gases encerrados a temperatura ambiente constante, el producto de 
la presión a que se someten por el volumen que adquieren permanece 
constante(Siglo XVII Roberto Boyle). 
 la temperatura de ebullición disminuye con la presión 
(Siglo XVII Roberto Boyle) 
Dando unos avances en los estudios de temperatura se descubrió que todo 
cuerpo que este en la misma exposición de calor o frio estará a la misma 
temperatura, que quiere decir esto, que si dos o más cuerpos se ponen en un 
mismo ambiente, con unas mismas condiciones de calor o frio, entonces al cabo 
                                            
2
 Aficionado a la ciencia del siglo XVII 
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de un tiempo ellos estarán a la misma temperatura, y de esta manera  dando  una 
diferencia entre los términos calor y temperatura. [3] 
 
Para 1717 Fahrenheit3 introdujo el termómetro de mercurio Ver figura 4, que es 
uno de los que en la actualidad se usa en muchas de las mediciones de 
temperatura corporales. El para esto tomo dos puntos fijos: 
 
 El de congelación de una disolución saturada de sal común en agua, que es 
la temperatura más baja que se podía obtener en un laboratorio, mezclando 
hielo o nieve y sal. (Fahrenheit) 
 La temperatura del cuerpo humano - una referencia demasiado ligada a la 
condición del hombre. (Fahrenheit) 
 Dividió la distancia que recorría el mercurio en el capilar entre estos dos 
estados en 96 partes iguales. 
Newton había sugerido 12 partes iguales entre la congelación del agua y la 
temperatura del cuerpo humano. El número 96 viene de la escala de 12 grados, 
usada en Italia en el S. XVII (12*8=96).  [4] 
 











Fuente: HTTP:// http://www.allafrance.com/  
 
Para 1770 apareció Celsius4 con la teoría del punto fijos de fusión y ebullición del 
agua a nivel del mar es decir a una presión de 1 Atm y cambio la escala de 96 a 
100 partes, a diferencia de lo que hizo Fahrenheit. 
 
 “Como en Suecia interesaba más medir el grado de frío que el de calor le asignó 
el 100 al punto de fusión del hielo y el 0 al del vapor del agua en la ebullición. Más 
tarde el botánico y explorador Linneoinvirtió el orden y le asignó el 0 al punto de 
congelación del agua. (Celsius) 
 
 




 Científico sueco de Upsala 
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Esta escala, que se llamó centígrada por contraposición a la mayoría de las 
demás graduaciones, que eran de 60 grados según la tradición astronómica, ha 
perdurado hasta época reciente (1967) y se proyectó en el Sistema métrico 
decimal (posterior a la Revolución Francesa). (Celsius)” 
Después de un tiempo para el 1967 llego la teoría del cero absoluto, con Kelvin5, 
que propuso la teoría del punto triple (El llamado punto triple es un punto muy 
próximo a 0 ºC en el que el agua, el hielo y el valor de agua están en equilibrio). 
Esta nueva escala Kelvin(K) y grados Celsius (°C) revolucionaron la medición de 
temperatura dando paso a nuevas tecnologías en la fundamentación de la 
temperatura, quiere decir que se empezaron a ver, novedosos instrumentos de 
medida, que ayudan en la actualidad a toda clase de industria: textil, ingenios, 
manufactura, entre otras.  
 
En la edad primitiva se halla que solo se interesaban en saber que el flujo de calor 
servía para calentar en tiempos de invierno, pero a la vez que los seres humanos, 
han ido desarrollando nuevas necesidades, en aquel momento se nota que la 
temperatura es un punto a medir, y solo se comparó con la temperatura ambiente 
y del cuerpo. Después de pasar por la época de lo empírico, entonces se 
fundamenta la medición de temperatura con la creación de los termómetros, que 
por mucho tiempo e incluso en el presente se usan muchos de ellos. 
 
Esta creación se desarrolló en 1592, con la invención de del termómetro y para 
mediados del siglo XVII ya empezaron aparecer leyes que regían el proceso de 
medición de temperatura, haciendo así que aparecieran nuevos requisitos que 
ayudaran a una mejora en la práctica de medir la temperatura. 
 
Para el siglo XVIII se tuvieron las escalas conocidas hasta hoy de temperatura, 
como lo son los grados Celsius, Fahrenheit y Kelvin, que son las que rigen todo 
proceso de medición.  
 
1.1.1 Estado del arte 
Las invenciones más frecuentes sobre la fundamentación de la medición de la 
temperatura, son los diferentes métodos de ¿Cómo medir temperatura? Por medio 
de los cuales se pueden destacar los termómetros uno de los más antiguos, los 
termistores, los pirómetros y entre otros, que son adecuados para la medición de 
la misma.  
 
 
A lo que corresponde del diseño de una estación para la fundamentación de la 
medición de temperatura, se necesita conocer cómo se puede llevar acabo el 
                                            
5
William Thomson, Lord Kelvin 
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desarrollo, lo que quiere decir que tecnologías pueden ayudar para el progreso  de 
esta terminal. 
 
 Métodos mecánicos  
 
a. Variación de Volumen (Líquidos, Gases, Sólidos).Esta variación se puede 
interpretar como el cambio en la cantidad concentrada dentro de un recipiente o 
recinto, ya sea que este contenga líquido, gases o sustancias sólidas. 
 
Pero cabe aclarar que los líquidos son prácticamente incompresibles, es decir, por 
mucho que los presiones no disminuye su volumen. Tampoco aumenta su 
volumen, si disminuye la presión, simplemente ocupan el mismo volumen y 
adquieren la forma del recipiente sobre el que se asienta (Ver Figura 6). 
 




Los gases se expanden todo lo posible hasta que topan con una frontera física 
(que puede ser un globo o la gravedad producida por la masa de la Tierra, por 
ejemplo). 
 
Los gases ideales o perfectos varían su volumen según la siguiente ecuación:  
P (Presión) x V (Volumen) / T (Temperatura) = k (constante), es decir, si aumenta 
la temperatura y/o disminuye la presión el gas aumenta de volumen. Si disminuye 
la temperatura y/o aumenta la presión el volumen del gas decrece. [6], [8], [9]. 
 
b. Variaciones de Presión a Volumen Constantes. “Si disminuimos la 
temperatura, disminuirá la presión. ¿Por qué ocurre esto? Al aumentar la 
temperatura las moléculas del gas se mueven más rápidamente y por tanto 
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aumenta el número de choques contra las paredes, es decir aumenta la presión ya 
que el recipiente es de paredes fijas y su volumen no puede cambiar. “(Joseph 
Louis Gay-Lussac)6(Ver Figura 7) 
 





También se puede hablar un poco sobre la ecuación de los gases ideales (P*V = 
n*R*T) que nos muestra claramente la correlación que hay entre un volumen 
constante y la presión variando por causa de la relación directamente proporcional 
que tiene con la temperatura. [6], [7, [8]. 
 
 Métodos eléctricos  
 
a. Variaciones de Resistencia de un Conductor (Sondas de Resistencia)Y 
Semiconductor (Termistores).“En las resistencias la variación de temperatura 
hace que ésta aumente o disminuya su valor. Esta variación de resistencia puede 
ser calculada mediante una fórmula. Todos los materiales, en mayor o menor 
grado y dependiendo de su naturaleza, de sus características o del medio en el 
que vayan a trabajar, ofrecen una resistencia al paso de la corriente.” 
“Desde un punto de vista práctico, para la automatización de los procesos de 
adquisición de datos, resulta muy conveniente medir la temperatura 
electrónicamente. Una posibilidad es utilizar la variación de resistencia de un 
conductor o de un semiconductor con la Temperatura. Así surgen los termómetros 
                                            
6
 Químico y físico francés, (Francia 6 de diciembre de 1778 –París, Francia, 9 de mayo de 1850) 
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de resistencia y los termistores, respectivamente. Para el uso de este tipo de 
termómetros es necesario una calibración previa” (departamento de física aplicada 
1 – UCM) [6], [8], [9] (Ver figura 8). 
 











Fuente: http// bloglaura7.blogspot.com 
 
b. Diferencia de Potencial creada a partir de la unión de dos Metales. 
(Termopares). Esta diferencia se forma cuando dos metales de diferente material 
se unen, y por lo tanto se forma la más llamada diferencia de potencial o 
termocupla. Como se muestra (Ver figura 9). 
 
Figura 9. Termopar 
 
Fuente: http:// www.arpisa.com.mx 
 
Cuando se tienen dos cables de por nombrar un ejemplo, de diferente material, 
(cable A y B), y ellos dos son unidos se obtiene una medida de temperatura en la 
unión de ellos y al final de los metales o terminales se obtiene una diferencia de 
potencial, algo a tener en cuenta también en la medición con un termopar, es a la 
distancia a la cual se encuentre el termopar del elemento a medir, (Ver Figura 10). 










Fuente: http:// www.arpisa.com.mx 
 
En el caso de necesitar cable de extensión no se le puede adecuar un metal 
diferente porque no se daría la medida adecuada de temperatura, ya que se 
estaría formando otro termopar, por lo tanto se debe usar un mismo metal para 
medir [1]. 
 
 Métodos basados en radiación  
 
a. Intensidad de Radiación emitida (Pirómetros de Radiación).“Un pirómetro 
es un instrumento utilizado para medir, por medios eléctricos, elevadas 
temperaturas por encima del alcance de los termómetros de mercurio. Este 
término abarca a los pirómetros ópticos, de radiación, de resistencia y 
termoeléctricos. 
 
Los pirómetros de radiación se fundan en la ley de Stefan - Boltzman y se destinan 
a medir elevadas temperaturas, por encima de 1600 °C mientras que los 
pirómetros ópticos se fundan en la ley de distribución de la radiación térmica de 
Wien y con ellos se han definido puntos por encima de 1063 °C en la Escala 
Internacional de Temperaturas.”[6], [8, [9] (Ver figura 11) 
 
Figura 3. Pirómetro de radiación 
Fuente: http:// www.industriaynegocios.cl 
 
Cada método se usa por separado en diferentes ambientes y con una 
instrumentación única en la medida de temperatura. Esto quiere decir que cuando 
se necesita saber cuánto es la variación en la presión se emplea el método 
mecánico y un instrumento llamado barómetro u otros existentes, y asimismo con 
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los demás métodos ellos tienen su propio aparato para calcular la medida que se 
necesita.  
 
Hasta ahora en el medio que rodea la industria conocida del alrededor, se ha visto 
un elemento que pueda llevar todos estos mecanismos en uno y que haga lo 
mismo que todos los métodos, pero de una forma rápida y económica. 
 
1.2 MARCO TEORICO – CONCEPTUAL 
Para emplear el control efectivo de la medición de temperatura, se debe tener en 
cuenta ciertas teorías, que ayuden a una correcta solución en la fundamentación 
de la medición de temperatura, tales como: 
 
1.2.1 Efecto Seebeek 
Es la conversión directa de las medidas de la temperatura en electricidad. Esto se  
da gracias a la diferencia entre las temperaturas de dos metales que interactúan 
entre sí, es decir que se unen. (Ver figura 12) 
 












Fuente: http:// http://plataforma.utp.edu.co/mod/folder/view.php?id=11623 
 
Para todo esto aparece algo llamado coeficiente de Seebeek  que es la  que mide 
la magnitud de un voltaje termoeléctrico inducido en respuesta a una diferencia de 
temperatura a través de un material. Esta tiene como unidades de magnitud  (V/K) 
[voltios sobre Kelvin] [7] Algo de resaltar es que  la termo potencia de un material 
representada por  (o a veces por ), depende de la temperatura y estructura 
cristalina del material, pero en la práctica raramente se mide la termo potencia 
absoluta del material de interés. Debido a que los electrodos conectados al 





Este efecto es usado comúnmente en los termopares, los cuales tienen la cualidad 
de tener una diferencia de temperaturas cuando se unen dos metales de 
diferentes materiales, estos termopar o como se conocen en la industria 
termocuplas, tienen la una propiedad importante a destacar, de que existen 
diferentes tipos de ellos, para usos relativamente peculiares. 
 
Enumerando algunos tipos de termocuplas, se podría decir de: 
 
a. Tipo K: son usados para fundición  y para hornos a temperaturas de 1300 
°C como en los casos de fundición de cobre y hornos de tratamientos 
térmicos (Ver figura 13). 
Figura 13. Termopar tipo K 
 
Fuente: http:// www.termokew.mx 
b. Tipo R, S, B: son los más utilizados en las siderúrgicas (Ver figura 14). 
 

















c.  TIPO T: su uso es en las industrias de alimentos (Ver figura 15). 




Fuente: http:// www.termokew.mx 
 
d. TIPO E: estos sirven en los motores de combustión (Ver figura 16). 
Figura 5 Termopar tipo E 
 




En la tabla 1 se muestran los diferentes tipos de termocuplas por sus colores 
respectivos, según la norma ANSI y la norma IEC. 
 
















































Es una propiedad termoeléctrica descubierta en 1834 por Jean Peltier, Trece años 
después del descubrimiento del mismo fenómeno, de forma independiente, 
por Thomas Johann Seebeck. El efecto Peltier hace referencia a la creación de 
una diferencia de temperatura debida a un voltaje eléctrico. Sucede cuando una 
corriente se hace pasar por dos metales o semiconductores conectados por dos 
“junturas de Peltier”. La corriente propicia una transferencia de calor de una 
juntura a la otra: una se enfría en tanto que otra se calienta. 
 
Una manera para entender cómo es que este efecto enfría una juntura es notar 
que cuando los electrones fluyen de una región de alta densidad a una de baja 
densidad, se expanden (de la manera en que lo hace un gas ideal) y se enfría la 
región. [2], [7] (Ver figura 18). 
 
Figura 18. Simbología del efecto Seebeeck y Peltier 
 
Fuente: http:// www.monografias.com 
 
Cuando una corriente se hace pasar por el circuito, el calor se genera en la juntura 
superior (T2) y es absorbido en la juntura inferior (T1). A y B indican los 
materiales.  
 
1.2.3 Detectores de temperatura resistivos (RTD) 
Los detectores de temperatura basados en la variación de una resistencia eléctrica 
se suelen designar con sus siglas en inglés RTD (Resistance Temperatura Detector). (Ver 














Fuente: http:// gabrielamorales.wordpress.com 
 











Fuente: http:// chaisdra.blogspot.com 
 
Dado que el material empleado con mayor frecuencia para esta finalidad es el platino, se 
habla a veces de PRT (Platinum Resistance Thermometer). La línea recta en 
diagonal sobre el resistor indica que varía de forma intrínseca lineal, y la anotación 
junto a dicha línea denota que la variación es debida a la temperatura y 
tiene coeficiente positivo. 
 
Además del platino también se pueden emplear materiales como el cobre y el 
níquel, pero lo que sucede es que con el platino es es muejor, puesto que hay más 
rango y exactitud, empero los costos también se elevan. 
 
El principio físico de la RTD se basa en el efecto que produce el aumento de 















Fuente: http:// www.oocities.org  
 
La Linealización de un sensor tipo RTD se puede realizar por medio del punto de 
operación y este a su tiene diferentes métodos para llegar al completo desarrollo y 
exactitud con este principio. Existen dos métodos el método de la secante y el 
método de la tangente: 
 
Método de la secante7: Se parte del llamado punto de operación, consiste en 
derivar la función (partiendo del polinomio que define el comportamiento de la 
RTD) en el punto de operación y evaluarla, la  representara gráfica se muestra en 













Figura 22.  Grafica y ecuación del método de la secante 
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Método de la tangente. Se toman dos puntos alrededor del punto de operación, 
esto se muestra en la Figura 23, que definen el rango de operación. 
 












1.2.4 Termistores  
 
El fundamento de los termistores está en la dependencia de la resistencia de los 
semiconductores con la temperatura, debida a la variación con esta del número de 
portadores (Ver figura 24). 
 







Fuente: http:// www.ni.com 
 
Al aumentar la temperatura lo hacetambién el número de portadores reduciéndose 
la resistencia, y de ahí que presenten coeficiente detemperatura negativo. Esta 
dependencia varía con la presencia de impurezas, y si el dopado es muy intenso, 
elsemiconductor adquiere propiedades metálicas con coeficiente de temperatura 
positivo (PTC) en un margende temperatura limitado. En la Figura 26 se muestran 
físicamente los tipos de termistores. [1] (Ver figura 25). 
 
Figuran 25.  Tipos de termistores usados en la industria 
 





Aplicaciones de los termistores:  
 
 Aplicaciones en las que la corriente que circula por ellos, no es capaz de 
producirles aumentos apreciables de temperatura y por tanto la resistencia 
del termistor depende únicamente de la temperatura del medio ambiente en 
que se encuentra. 
 Aplicaciones en las que su resistencia depende de las corrientes que lo 
atraviesan. 
 Aplicaciones en las que se aprovecha la inercia térmica, es decir, el tiempo 
que tarda el termistor en calentarse o enfriarse cuando se le somete a 
variaciones de tensión. 
 
1.2.5 Termómetros  
Esta clase de instrumentos es usado en los hospitales, en la casa cuando el niño 
se enferma y demás lugares oportunos donde se necesario. Sin embargo se debe 
saber la teoría que lo fundamenta. 
 
Inicialmente se fabricaron aprovechando el fenómeno de la dilatación, por lo que 
se prefería el uso de materiales coeficiente de dilatación, de modo que, al 
aumentar la temperatura, su estiramiento era fácilmente visible. El metal base que 
se utilizaba en este tipo de termómetros ha sido el mercurio, encerrado en un tubo 
de vidrio que incorporaba una escala graduada. 
 
Hoy en día ya existen diversidad de termómetros (Ver figura 26). que ayudan a la 
medición de temperatura corporal, alguno de ellos se podrían enumera de la 
siguiente forma  
 









Fuente: http:// termometro666.blogspot.com 
 
 
a. Termómetro8: es un tubo de vidrio sellado que contiene mercurio, cuyo 
volumen cambia con la temperatura de manera uniforme. Este cambio de volumen 
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se visualiza en una escala graduada, el termómetro de mercurio fue inventado 
por Gabriel Fahrenheit en el año 1714 (Ver figura 27). 
 














Fuente: http:// www.sabelotodo.org 
 
b. Termómetro de lámina bimetálica: Formado por dos láminas de metales de 
coeficientes de dilatación muy distintos y arrollados dejando el coeficiente más alto 
en el interior. Se utiliza sobre todo como sensor de temperatura en el termo-
higrógrafo. 
c. Termómetro de gas.  Pueden ser a presión constante o a volumen constante. 
Este tipo de termómetros son muy exactos y generalmente son utilizados para la 
calibración de otros termómetros. 
d. Termómetros digitales: son aquellos que, valiéndose de 
dispositivos transductores como los mencionados, utilizan luego circuitos 
electrónicos para convertir en números las pequeñas variaciones 
de tensión obtenidas, mostrando finalmente la temperatura en un visualizador. 
Una de sus principales ventajas es que por no utilizar mercurio no contaminan el 









Los criterios de selección fueron: facilidad de conexión, rango de temperatura, 
aplicaciones, que trabaje en ambientes con vibraciones y disponibilidad. 
En este caso se seleccionó una sonda termopar tipo K de cabeza roscada de ¼” 
(Ver Figura 28), la cual tiene las siguientes características: 
 
 Sonda termopar con amplia gama de roscas y conductores disponible 
 Funciona en entornos con gran vibración 
 Diseño resistente de acero inoxidable 304 
 Rosca de montaje G1/4 
 Trenzado de acero inoxidable de 2 m sobre cable conductor de cobre 
estándar de 2 m 
 Resiste presiones de 170 bar a temperatura ambiente 
 La unión aislada es ideal para aplicaciones de recipientes, cámaras 
presurizadas y tuberías 
 Tipos K (Temperatura máxima de 1300 ºC) 
 Rosca:  Long x Diam. 
G1/4       12    x    12.8 mm 




Las sondas con tapón macho roscado son diseñados específicamente para 
conexiones de tubos, también se utilizan para muchas otras aplicaciones, como el 















Se usarán 4 termopares, cada uno se conectó a una tarjeta NI9211 cuya conexión 
se muestra en la Figura 29. 
 




2.1 MODULO DE ACONDICIONAMIENTO 
 
El acondicionamiento consiste (Ver Figura 30) en un sistema que tiene un sensor 
de temperatura para la compensación de cero en la juntura, luego un amplificador 
amplia la señal de bajo nivel de tensión para su posterior conversión analógico- 
digital, ya convertida es sometida a un proceso de linealización y filtrado para que 
por medio de un software (en este caso LabVIEW) se tenga una lectura en 
unidades de ingeniería. 
 





El módulo de entrada de termopares utilizado es el NI 9211 para usarse con 
chasis CompactDAQ 9274, que incluye: 
 
 Un convertidor analógico-digital delta-sigma de 24 bits,  
 Filtros anti-aliasing,  
 Detección de termopares abiertos 
 Compensación de unión fría para medidas de termopares de alta precisión. 
 Realizar el acondicionamiento necesario para la medición de temperatura 
de los gases de escape tanto de la señal como de la parte física 
 Realizar una aplicación por medio de un software especializado para la 
adquisición y análisis de los datos de temperatura de los gases de escape 
Este módulo (Ver figura 31) tiene certificados de calibración trazable expedidos 
por el NIST y doble barrera de aislamiento de canal a tierra para seguridad, 
inmunidad a ruido y alto rango de voltaje de modo común. 
 











2.2 CONFIGURACIÓN DEL MODULO DE ACONDICIONAMIENTO 
 
Se empieza por el uso de un asistente donde se seleccionan los parámetros 
requeridos según el caso (Ver Figura 32). 
 




a) Compensación de cero: se dejó de tipo interna osea que el sensor de 
temperatura que usa para medir la temperatura de la juntura es propio de la 
tarjeta. (cjc source: Built in) 
 
b) Valor mínimo de temperatura: 0  
 
c) Valor máximo de temperatura: 1200 (asumiendo que los gases de excape 
no exceden ese valor) 
 
d) Canal físico: es la interfaz física que permite la conexión del sensor a la 
tarjeta, en este caso cDAQ significa que es un sistema de adquisicion de 
datos de tipo compacto (viene por modulos y requiere el uso de un chasis 
NI9274), Mod2 indica que el módulo se conecto en la ranura o slot número 
dos  y finalmente /a0 indica la entrada analógica del modulo 
correspondiente que va de a0 – a3 
 
e) Nombre del canal: en este caso Temperature_0 
 
f) Unidades: en este caso ºC 
 
g) Tipo de termopar: en este caso es tipo K. 
 
h) Valor de temperatura de juntura: Se estima un valor de juntura en este caso 














2.3 FILTRADO DE LA SEÑAL 
 
En este caso se usó un filtro Smoothing o Savitzky-Golay, el filtro de Savitzky–
Golay es un tipo de filtro, descrito por primera vez en 1964 por Abraham Savitzky y 
Marcel J. E. Golay. El método Savitzky–Golay se basa en el cálculo de una 
regresión polinomial local, para determinar el nuevo valor de cada punto. El 
resultado será una función similar a los datos de entrada, pero suavizada. Se 
describen métodos para calcular desde la primera a la quinta derivada. 
 
La principal ventaja de esta aproximación es que tiende a preservar características 
de la distribución inicial tales como los máximos y mínimos relativos (Ver Figura 
33), así como el ancho de los picos, que normalmente desaparecen con otras 
técnicas de promediado (como la media desplazada)9. 
 










Este proyecto será llevado a cabo por medio de una investigación de tipo práctico 
que estará dentro del contexto de la instrumentación de procesos industriales, las 
fuentes de información estarán ligadas a entes internacionales como la ISA 
Colombia. 
 

































3. APLICACIÓN POR MEDIO DE LABVIEW PARA LA ADQUISICIÓN Y 




Cada sensor ira ubicado a una distancia prudente uno del otro, se pondrán en 
orificios roscados,  para tener una mayor estabilidad y fijación. En la Figura 35 se 






















Orificio roscado para 
instalación del sensor 
Tubo de 
escape 
Figura 35. Tubo de escape 
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3.1 CONEXIÓN FÍSICA DEL TURBO 
 
El ensayo de medición de temperatura, en los gases producidos por la 
combustión, se llevara a cabo con los sensores tipo K, donde su ubicación es 
sobre un tubo de escape del turbo – compresor proporcionado por el laboratorio 














Bujía 1  
Quemador 2 
Bujía 2  
Cámara  de 
combustión 
Figura  2 Cámara de combustión, fabricada en 1995 por estudiantes de la UTP 
Figura  3 Estación para refrigerante 
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Figura  5 Estación de refrigeración por aceite 
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3.2  CONEXIÓN AL SISTEMA DE ADQUISICIÓN 
 
Se debe configurar la tarjeta que ayuda a obtener los datos por medio de los 
termopares tipo K que son los que se van a utilizar para este caso y la tarjeta es 















   
 
 
PASO 1. PROGRAMACIÓN EN EL SOFTWARE LABVIEW 
Se debe abrir el software labview, que se ha instalado con anterioridad en el PC y 















Autor                                              Autor  
 
 Figura  11 Ventana de inicio de labview 
Figura  9 Ubicación en el escritorio   Figura  10 Cargando Labview   
 
Figura  6  Termopares tipo K: 
autor  
Figura  7 toma superior de la 
HMI: autor  
















PASO 2. SEPARACIÓN DE VENTANAS EN EL ESPACIO DE LABVIEW 
 
Se debe crear un nuevo espacio de trabajo desde la ventana de inicio del Labview 
y se da Control T para separar las pantallas.  
 
Figura  12 Área inicial de trabajo de Labview  
Autor  
 




PASO 3.  ¿CÓMO CREAR ASISTENTE EN LABVIEW?  
 
Se debe crear un asistente para crear la configuración inicial, el asistente le 
preguntara que desea adquirir y allí se despliega una lista de opciones, para este 
caso se utilizara una señal analógica de temperatura con indicadores  termopares. 
 
Figura  14 Forma de abrir el asistente de trabajo paso  1 
Autor  
 




















Figura  19 Despliegue de lista en el asistente 4 
 
Autor  










Figura  22 Despliegue de cuantas termopares se van a utilizar 1 
 
Autor  
Figura  23 Despliegue de cuantas termopares se van a utilizar 2 
 
Autor  
PASO 4. SELECCIÓN DE CANALES  
 
Se deben seleccionar la cantidad de canales que se requieran para la operación y 




Figura  24 Prueba de funcionamiento de la conexión de los termopares 
 
Autor  














Figura  28 Selección del tipo de termopar 4 
 
Autor  
PASO 5. SELECCIÓN DE TEMPERATURA MÁXIMA  
 
La temperatura máxima se escoge para cada uno, donde se selecciona primero el 
termopar, el cual se muestra en la imagen con relleno de color azul, y luego se da 
paso a seleccionar la temperatura la cual se muestra en la imagen torneada por el 





Figura  29 Selección de temperatura máxima 
 
Autor  
PASO 6. DIAGRAMAS DE CONEXIÓN  
 
Se debe observar que los diagramas de conexión de los termopares en la tarjeta 
estén adecuadamente. 
 






Figura  31  Diagrama de conexión del termopar 2  
 
Autor  






Figura  33  Diagrama de conexión del termopar 4 
 
Autor  
PASO 7. ADQUISICIÓN DE DATOS NUMÉRICOS EN TABLAS 
 
Adquisición continua en gráficas, pero se prefiere en tablas, donde nos muestre 
datos numéricos. 
 










Figura  36 Paso 3 de adquisición continua de datos en graficas a tablas 
 
Autor  
PASO 8. FRECUENCIA DE TOMA DE DATOS  
 
Se debe seleccionar la frecuencia de toma de datos por segundo, en la imagen se 
referencia el espacio de para el cambio con un circulo amarillo, para este caso se 
tomaran 3 muestras por segundo. 






Figura  38 Selección de frecuencia en la toma de datos 2 
 
Autor  
PASO 9. SALIDA DE LA CONFIGURACIÓN DEL ASISTENTE  
 
Después de hacer toda la configuración anterior en el asistente, entonces  salimos 
de allí dando clic en OK. 
 
Figura  39 ¿Cómo salir de la configuración del asistente? 
 
Autor  
PASO 10. CUADRO DE DIALOGO  
 
Cuando se termina de configurar el asistente, entonces se da la orden de salida y 
aparece un cuadro de dialogo, al cual se le debe decir NO, porque le está pidiendo 
que si quiere configurar todo en un ciclo mientras, y lo que realmente se requiere 





Figura  40 Cuadro de dialogo al salir de la configuración del asistente 
 
Autor  
PASO 11. GENERACIÓN DE CÓDIGOS  
 
Al tener el asistente listo para la función que se quiere, entonces pasamos a 
desplegarlo, por medio de la generación de códigos. 
 










Figura  43 Generación de código paso 3 
 
Autor  
PASO 12. REQUERIMIENTOS  
 
Se debe diseñar una codificación según los requerimientos, para este caso son los 
siguientes: botón cancelar, botón inicio, botón pausa, graficar, promedio, guardar 
datos en tablas de Excel. 
 




































Para el botón inicio se tienen comandos de control, los cuales dependen de dos 

















PASO 13. REGISTRO DE DATOS   
Se  expande el cuadro donde dice temperatura, el cual está sobre la gráfica, este 
está señalado con un círculo azul, para obtener el número de graficas paralelo al 
número de temperaturas que corresponden a la investigación. 
 






Para registrar los datos se deben guardar en un vector.  
 




Figura  56 ¿Cómo obtener un vector? Paso 2 
 
Autor  
PASO 14. CONVERTIR LOS DATOS EN UN ESCALAR  
 










Figura  59 ¿Cómo convertir un datos del vector en un escalar? Paso 3 
 
Autor  
PASO 15. INDICADORES PARA CADA TEMPERATURA  
 
Este proceso mostrado en la imagen se hace para cada una de las temperaturas 
que sean necesarias. 
 










PASO 16. HACER REDONDEO    
 










Figura  64 Redondeo. Paso 3 
 
Autor  
PASO 17. CREAR LOS REGISTROS  
 
Se debe tomar cada dato de temperatura y guardarlo en un vector, para esto se 
crea una RAY (vector), por cada temperatura. 
 














PASO 18. GUARDAR REGISTROS  
 

















También debe existir una herramienta que permita borrar los registros 
 









PASO 19. CREACIÓN DE GRAFICAS  
 




Figura  74 Creación de gráficas. Paso 2 
 
Autor  
PASO 20. HERRAMIENTA DE ANÁLISIS DE SEÑALES  
 
Esta herramienta permite que se puedan leer todas las señales de temperatura 
que se registren, y así mismo poder graficarlas para el análisis correspondiente. 
 






Figura  76 Herramienta de análisis. Paso 2 
 
Autor  
PASO 21. PROMEDIO DE TEMPERATURAS  
 
Se hace una case, la cual da dos valores (falso – verdadero) y a continuación se 
pasa a configurar los promedios correspondientes para 2, 3, 4 o más 
temperaturas. 
 




En esta imagen en la parte azul, muestra los dos valores que la case nos lanza, 
los cuales nos dice que función se va a ejecutar. 
 





































Para cuatro temperaturas lo único que se debe hacer es añadir una suma al 
procedimiento anterior. 
 
Figura  85 Promedio de cuatro  temperaturas 
 
Autor  
PASO 22. GRAFICAR PROMEDIO  
 
Se toma la función gráfica y se une al valor lanzado por la función de que lanza el 








Figura  87  Graficar promedio. Paso 2 
 
Autor  
PASO 23. OPCIÓN GUARDAR  
 












Se usa un vector para registrar y guardar la información correspondiente  
 




















Figura  94 Guardar datos. Paso 7 (creación de una constante) 
 
Autor  
PASO 24. CONDICIONES PARA GUARDAR  
 
- Opción falso  
- Opción verdadero  





















En la parte que esta subrayada con un circulo amarillo, nos muestra la opción 




Figura  100 Condiciones de guardar. Paso 6 (opción verdadero) 
Autor  
 





PASO 25. ¿CÓMO GUARDAR LA INFORMACIÓN EN CARPETA? 
 
Se genera el botón guardar al igual que el botón inicio. 
 











PASO 26. ABRIR DATOS EN EXCEL  
 
Se abre Excel, y en la barra de herramientas, se dirige a la opción complementos 
y allí encontrara un icono para Labview, el cual le exportara todos los datos con 
sus correspondientes cálculos, en caso de no tener el complemento, se debe 
















- Mejora en la utilización del Software Labview, por los estudiantes  
 
- Toma de datos de temperatura más rápidos, gracias al uso de la tarjeta 
Compact Data, la cual permite la instalación de más de tres termopares a la 
vez. 
 
- Creación de una base de datos, donde se muestra todos los registros por 
medio de tablas de Excel.  
 




- Se dispuso una base para ayudar a los estudiantes en el manejo de los 


















Se concluye que: 
 
 El tener un conocimiento base y profundo sobre los instrumentos de 
medición de temperatura, ayuda que se pueda tener herramientas 
para desarrollar soluciones para la toma de datos en lugares de 
estudio para investigación.  
 
 Un instructivo de manejo del Software Labview, permitirá mayor 
agilidad en el momento de la instalación de nuevos termopares o 
instrumentos de medición de temperatura. 
 
 La medición de temperaturas nos permite calcular por medio de 
gráficas y tablas, los promedios dependiendo de la cantidad de 
termopares que se utilicen, los máximos y mínimos en los 
promedios, entre otros datos que pueden ser registrables. 
 
 El registro de los datos, es mejor tenerlos en tablas las cuales son 
más fáciles de leer a la hora de querer sacar datos estadísticos o 
porcentuales. 
 
 La buena instalación de los equipos de medición permitirá los 
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